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@ Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil (1) zum 
Steuern von Flussigkeiten fur Speichereinspritzsysteme, 
umfassend einen hydraulischen Koppler (2) und einen 
Piezoaktor (13). Der hydraulische Koppler (2) umfasst ei- 
nen ersten Kolben (3), einen zweiten Kolben (6) und eine 
zwischen den beiden Kolben angeordnete Kopplerkam- 
mer (7). Der Piezoaktor (13) steht mit dem ersten Kolben 
(3) in Verbindung. Der erste Kolben (3) ist im wesentlichen 
topfformig ausgebildet, wobei der zweite Kolben (6) in ei- 
ner Aussparung (4) des ersten Kolbens (3) angeordnet ist 
Die Kopplerkammer (7) ist zwischen dem zweiten Kolben 
(6) und einem inneren Bodenbereich (5) des ersten Kol- 
bens (3) angeordnet. Dadurch kann ein kompakt ausgebil- 
deter hydraulischer Koppler ohne Umkehr der Bewe- 
gungsrichtung der beiden Kolben bereitgestellt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum 
Steuem von Fliissigkeiten fur ein Speichereinspritzsystem, 
wie beispielsweise ein Diesel- oder Benzineinspritzventil. 
[0002] Kraftstoffcinspritzvcntile sind in unterschicdlichen 
Ausgestaltungen bekannt. In jiingster Zeit werden derartige 
Kraftstoffeinspritzventile durch einen Piezoaktor betatigt, 
welcher eine Bewegung einer Diisennadel zum Einspritzen 
von Kraftstoff steuert. Mit derartigen Piezoaktoren konnen 
insbesondere sehr kurze Schaltzeiten erreicht werden. Die 
Piezoaktoren weisen jedoch den Nachteil auf, dass sie bei 
Temperaturanderungen, wie beispielsweise einem Anstei- 
gen der Temperatur im Motorraum wahrend des Betriebs ei- 
nes Motors, Langenanderungen aufweisen. Weiterhin ist der 
Hub der Piezoaktoren relativ klein. Daher werden zur Uber- 
setzung des Hubes des Piezoaktors so genannte hydrauli- 
sche Ubersetzer verwendet. Die hydraulischen Ubersetzer 
weisen gleichzeitig auch den Vorteil auf, dass sie tempera- 
turbedingte Langenanderungen des Piezoaktors durch Volu- 
menverringerung in der Ubersetzerkammer ausgleichen 
konnen. Ublicherweise sind hydraulische Ubersetzer derart 
ausgebildet, dass sie einen ersten Kolben, einen zweiten 
Koiben und einen zwischen den beiden Kolben angeordne- 
ten Ubersetzerraum aufweisen. Einer der beiden Kolben 
steht dabei mit dem Piezoaktor in Verbindung und die Uber- 
setzung hangt vom gewahlten Durchmesserverhaltnis der 
beiden Kolben zueinander ab. Da der erste Kolben, der 
Ubersetzerraum und der zweite Kolben in Reihe nacheinan- 
der angeordnet sind, nimmt der bekannte hydraulische 
Ubersetzer eine relativ groBe Bauhohe ein. 
[0003] Daher wurde in der DE 199 39 452 Al ein hydrau- 
lischer Ubersetzer vorgeschlagen, bei dem ein erster Kolben 
mit einer zylindrischen Bohrung ausgebildet ist, in welcher 
der zweite Kolben angeordnet ist. Der Ubersetzerraum ist 
dabei unterhalb des ersten Kolbens angeordnet und der 
zweite Kolben ist als abgestufter Kolben ausgebildet, so 
dass eine ringformige Unterseite des zweiten Kolbens mit 
dem Ubersetzerraum in Verbindung steht. Auf Grund der 
teilweisen Anordnung des zweiten Kolbens im ersten Kol- 
ben wird zwar die axiale Baulange des hydraulischen Uber- 
setzcrs vcrringert, jedoch weisen die beiden Kolben auf 
Grund ihrer speziellen Anordnung unterschiedliche Bewe- 
gungsrichtungen auf, d. h. der erste Kolben wird durch ei- 
nen Piezoaktor nach unten bewegt, wahrend der zweite Kol- 
ben im ersten Kolben nach oben bewegt wird. Dadurch kann 
dieser Ubersetzer nur bei nach innen offnenden Ventilen 
verwendet werden, da das Ventilglied, welches mit dem 
zweiten Kolben verbunden ist, die gleiche Bewegung srich- 
tung wie der zweite Kolben aufweist. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuern von 
Fliissigkeiten mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 
hat demgegenuber den Vorteil, dass es einen hydraulischen 
Koppler aufweist, bei dem keine Richtungsumkehr der bei- 
den Kolben auftritt, wobei der Koppler eine besonders 
klcinc Langserstrcckung in Axialrichtung des Ventils auf- 
weist. D. h. die beiden Kolben des Kopplers bewegen sich in 
die gleiche Richtung, wodurch der Koppler bei einem nach 
aussen offnenden Ventil verwendet werden kann. Der erfin- 
dungsgemaBe Koppler kann somit sehr kompakt aufgebaut 
sein und benotigt nur einen geringen Bauraum. Weiterhin 
kann mit dem erfindungsgemaBen Koppler eine Materialein- 
sparung erzielt werden, so dass sich insbesondere das Ge- 



wicht des Kopplers reduziert. Hierzu ist der erfindungsge- 
. maBe hydraulische Koppler derart aufgebaut, dass ein erster 
Kolben im wesentlichen topfformig ausgebildet ist, so dass 
er eine Aussparung sowie einen inneren Bodenbereich auf- 
5 weist. Ein zweiter Kolben ist in der Aussparung des ersten 
Kolbens angeordnet und die Kopplerkammer, welche mit ei- 
nem Fluid gefullt ist, ist zwischen dem zweiten Kolben und 
dem inneren Bodenbereich des ersten Kolbens angeordnet. 
Dadurch kann der erfindungsgemaBe hydraulische Koppler 

10 minimale Abmessungen in Langsrichtung des Kopplers auf- 
weisen. Es sei angemerkt, dass unter dem Begriff im we- 
sentlichen topfformiger Kolben ein Kolben verstanden wird, 
welcher einen Bodenbereich und einen an der AuBenkante 
des Bodenbereichs umlaufenden Wandbereich aufweist. Da- 
is bei kann der erste Kolben beispielsweise einen kreisformi- 
gen, ovalformigen, quadratischen, rechteckigen oder vielek- 
kigen Aussenumfang oder eine andere beliebige Aussenum- 
fangsform aufweisen. Ebenso kann die durch die Wandbe- 
reiche des im wesentlichen topfformigen Kolbens gebildete 

20 Aussparung einen kreisfbrmigen, ovalformigen, quadrati- 
schen, rechteckigen oder vieleckigen Umfang oder eine be- 
liebige andere Umfangsform aufweisen. 
[0005] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung weist der zweite Kolben eine Kolben- 

25 flache auf, welche gleich groB wie die Flache des inneren 
Bodenbereichs des ersten Kolbens ist. Dadurch wird er- 
reicht, dass der hydraulische Koppler keine Ubersetzung des 
Hubes des Piezoaktors ausfuhrt, sondern nur temperaturbe- 
dingte Langenanderungen des Piezoaktors ausgleicht. Ein 

30 derartiger hydraulischer Koppler ohne Ubersetzerfunktion 
ist insbesondere bei Kraftstoffeinspritzventilen mit sehr eng 
tolerierten Bauteiltoleranzen gewiinscht, um eine Uberset- 
zung false her Toleranzen zu vermeiden. 
[0006] GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 

35 der vorliegenden Erfindung ist die Kolbenflache des zweiten 
Kolbens kleiner als die Flache des inneren Bodenbereichs 
des ersten Kolbens. Dadurch fungiert der hydraulische 
Koppler als Ubersetzer fur die Ubersetzung des Hubes des 
Piezoaktors. Abhangig von den Flachenverhaltnissen des 

40 zweiten Kolbens zum inneren Bodenbereich des ersten Kol- 
bens erfolgt dabei eine Ubersetzung des Aktorhubes. 
[0007] ErfindungsgemaB wird der zweite Kolben mittel- 
bar oder unmittelbar im ersten Kolben gefuhrt. 
[0008] Vorzugsweise ist in der Aussparung des ersten 

45 Kolbens ein Fiihrungselement angeordnet, um den ersten 
und den zweiten Kolben zu fiihren. Wenn das Fiihrungsele- 
ment derart ausgebildet ist, dass es nicht bis zum Bodenbe- 
reich des ersten Kolbens reicht, kann ein hydraulischer 
Koppler mit Ubersetzungsfunktion einfach bereitgestellt 

50 werden. 

[0009] Vorteilhaft ist der zweite Kolben als eine Bauein- 
heit mit einer Diisennadel des Ventils zum Steuern von Fliis- 
sigkeiten ausgebildet. Dabei kann der zweite Kolben entwe- 
der einstuckig mit der Diisennadel ausgebildet sein oder bei- 

55 spielsweise mittels LaserschweiBen oder Verschrauben fest 
mit der Diisennadel verbunden sein. Bei dieser Ausgestal- 
tung kann insbesondere auf eine Nadelfuhrung der Diisen- 
nadel verzichtet werden, da die fest mit dem zweiten Kolben 
verbundene Nadel durch die Fiihrung des Kolbens gefuhrt 

60 wird. 

[0010] GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 
der vorliegenden Erfindung liegt der zweite Kolben rnittel- 
bar oder unmittelbar an der Diisennadel an. Mit anderen 
Worten sind der zweite Kolben und die Diisennadel nicht als 
65 eine Baueinheit ausgebildet, sondern als zwei separate Teile. 
Dadurch kann insbesondere eine Ubertragung eines Riick- 
stoBes, welcher beispielsweise beim SchlieBen der Diisen- 
nadel in Folge der hohen Driicke und der schnellen Schalt- 
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zeiten auftreten kann, vermieden werden. Weiterhin ist eine 
einfache Befestigung einer Nadelfuhrung an derDiisennadel 
moglich. 

[0011] Vorzugsweise ist der zweite Kolben ebenfalls im 
wesentlichen topfformig ausgebildet. Dabei kann insbeson- 
dere die Aussparung des zweiten Kolbens als Federsitz fiir 
eine Dusenfeder zum SchlieBen der Dusennadel verwendet 
werden, wcnn der zweite Kolben als Baueinhcit mit der Du- 
sennadel ausgebildet ist. 

[0012] Bevorzugt ist eine SchlieGfeder fur die Dusennadel 
arn zweiten Kolben abgestutzt. Dadurch kann die Anzahl 
der Bauteile sehr gering gehalten werden. 
[0013] Vorteilhaft ist am zweiten Kolben eine Scheibe 
bzw. ein Ring zur Abstutzung einer Ruckstellfeder fiir den 
Koppler angeordnet. Die Ruckstellfeder greift dabei vor- 
zugsweise an Randbereichen des ersten Kolbens an, so dass 
der Koppler nach Beendigung der Ventilbetatigung wieder 
in seine Ausgangslage zuriickgestellt werden kann. 
[0014] Um besonders kostengiinstig und einfach herstell- 
bar zu sein, ist das in der Aussparung des ersten Kolbens an- 
geordnete Fuhrungselement vorzugsweise als zylinderfor- 
mige Buchse ausgebildet. Weiterhin weisen vorzugsweise 
der erste Kolben und der zweite Kolben ebenfalls kreisfor- 
mige Umfange auf. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Vcntil zum Steuern von 
Fliissigkeiten wird vorzugsweise als Kraftstoffeinspritzven- 
til in Speichereinspritzsystemen sowohl fur Dieselinjekto- 
ren als auch fiir Benzininjektoren verwendet. 

Zeichnung 

[0016] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. 

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht eines 
Ventils zum Steuern von Fliissigkeiten gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
[0018] Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Teilschnittansicht ei- 
nes in Fig. 1 verwendeten Kopplers, 

[0019] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht einer zur Abstutzung 
einer Ruckstellfeder des Kopplers verwendeten Scheibe, 
[0020] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht eines 
Ventils zum Steuem von Fliissigkeiten gemaB einem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und 
[0021] Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittansicht eines 
Ventils zum Steuern von Fliissigkeiten gemaB einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0022] In den Fig. 1 bis 3 ist ein Ventil 1 zum Steuern von 
Fliissigkeiten gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. Wie in Fig. 1 gezeigt, 
umfasst das Ventil 1 einen Piezoaktor 13, einen hydrauli- 
schen Koppler 2 und eine Dusennadel 9. Die Einzelbauteile 
des Ventils 1 sind dabei in einem mehrteiligen Gehause 14 
angeordnet. Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, um- 
fasst der hydraulische Koppler 2 einen topfformigen ersten 
Kolben 3, einen zweiten Kolben 6 sowie eine mit Fluid ge- 
fiitlte Kopplerkammer 7. Der topfformige erste Kolben 3 
weist cine zylindrischc Aussparung 4 mit einem Bodcnbc- 
reich 5 auf. Die Kopplerkammer 7 ist dabei im Inneren des 
ersten Kolbens 3 zwischen dem Bodenbereich 5 und einer 
Kolbenflache 16 des zweiten Kolbens 6 angeordnet (vgl. 
Fig. 2). Weiterhin ist ein Fuhrungselement 8 in der Ausspa- 
rung 4 des ersten Kolbens 3 angeordnet, um den ersten und 
den zweiten Kolben zu fuhren. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, 
ist das Fuhrungselement 8 als Buchse ausgebildet. Unter- 



halb des Fuhrungselements 8 ist eine Scheibe 12 angeord- 
• net, welche am zweiten Kolben 6 befestigt ist. Die Scheibe 
12 ist im Detail in Fig. 3 gezeigt. 

[0023] Wie insbesondere in Fig. 1 dargestellt ist, client die 
5 Scheibe 12 weiterhin zur Abstutzung einer Kopplerfeder 11, 
welche den hydraulischen Koppler 2 in einer vorbestimmten 
Ausgangsposition halt und welche nach Beendigung der 
Einspritzung von Kraftstoffdcn hydraulischen Koppler wie- 
der in seine Ausgangslage zuriickstellt. Die Feder 11 stiitzt 
10 sich dabei einerseits an der Scheibe 12 und andererseits am 
buchsenartigen Wandbereich des ersten Kolbens 3 ab (vgl. 
Fig. 1). 

[0024] Weiterhin umfasst das Ventil 1 gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel eine Dusenfeder 10, welche die Du- 
15 sennadel 9 nach Betatigung wieder zuriickstellt. An der Du- 
sennadel 9 ist dazu eine Nadelfuhrung 15 vorgesehen, wel- 
che beispielsweise mittels VerschweiBen mit der Dusenna- 
del 9 verbunden werden kann. 

[0025] Nachfolgend wird die Funktion des Ventils 1 ge- 

20 maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Wenn 
eine Ansteuerung des Piezoaktors 13 erfolgt, wird der da- 
durch verursachte Hub des Piezoaktors auf den ersten Kol- 
ben 3 ubertragen, welcher sich in Richtung des Pfeils A (vgl. 
Fig. 2) nach unten bewegt. Dieser Hub wird auf das in der 

25 Kopplerkammer 7 befindliche Fluid uber den Bodenbereich 
5 des ersten Kolbens 3 ubertragen und von dort weiter auf 
die Kolbenflache 16 des zweiten Kolbens 6 ubertragen. Da 
ein Durchmesser D L des Bodenbereichs 5 des ersten Kol- 
bens 3 groBer als ein Durchmesser T>2 der Kolbenflache 16 

30 des zweiten Kolbens 6 ist, erfolgt eine Ubersetzung des Pie- 
zoaktorhubes entsprechend dem Verhaltnis der beiden 
Durchmesser T>i/D 2 zueinander. Der zweite Kolben 6 be- 
wegt sich dadurch ebenfalls in die gleiche Richtung wie der 
erste Kolben in Richtung des Pfeils B (vgl. Fig. 2). Da der 

35 zweite Kolben 6 unmittelbar mit der Dusennadel 9 in Ver- 
bindung steht, welche in einer im zweiten Kolben 6 gebilde- 
ten Aussparung angeordnet ist, wird der Hub auf die Du sen- 
nadel 9 ubertragen, welche dadurch von ihrem Sitz abhebt, 
so dass eine Einspritzung von Kraftstoff in einen nicht dar- 

40 gestellten Brennraum erfolgen kann. Dabei bewegt sich die 
Dusennadel 9 ausgehend vom Ventil 1 nach auBen. 
[0026] Soli eine Einspritzung beendet werden, wird der 
Piezoaktor 13 wieder angesteuert, so dass die Langenande- 
rung des Piezoaktors wieder ruckgangig gemacht wird und 

45 die Dusennadel 9 in Folge der Kraft der Dusenfeder 10 wie- 
der nach oben auf ihren Sitz bewegt wird und die Einsprit- 
zung beendet ist. Gleichzeitig stellt die Kopplerfeder 11 den 
hydraulischen Koppler 2 wieder in seine Ausgangsposition 
zuriick. 

50 [0027] Da sowohl der erste Kolben 3 als auch der zweite 
Kolben 6 die gleiche Bewegungsrichtung aufweisen, ist es 
moglich, dass das Ventil 1 als nach aussen offnendes Ventil 
ausgebildet ist, bei dem die Dusennadel 9 in die gleiche 
Richtung wie die beiden Kolben 3, 6 zur Offnung bewegt 

55 wird. Dabei kann die axiale Abmessung des Ventils 1 im 
Vergleich zu dem Stand der Technik deutlich reduziert wer- 
den, da sowohl der Kopplerraum 7 als auch der zweite Kol- 
ben 6 in der Aussparung 4 des ersten Kolbens angeordnet 
ist. Dadurch kann ein besonders kompaktes und ein geringes 

60 Gewicht aufweisendes Ventil 1 bereitgestellt werden. 

[0028] Nachfolgend wird unter Bczugnahme auf Fig. 4 
ein Ventil gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. Gleiche bzw. funktional 
gleiche Teile sind dabei mit den gleichen Bezugszeichen wie 

65 im ersten Ausfuhrungsbeispiel bezeichnet. 

[0029] Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
ist beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der zweite Kolben 6 
und die Dusennadel 9 als eine gemeinsame Baueinheit vor- 
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gesehen. Dazu ist die Diisennadel 9 mil dem Kolben 6 init- 
tels VerschweiBen verbunden. Hierzu ist im Kolben -6 eine . 
Durchgangsbohrung vorgesehen, so dass die Diisennadel 9 
an der zum Kopplerraum 7 gerichteten Kolbenflache des 
Kolbens 6 verschweiBt werden kann (vgl. Fig. 4). Weiterhin 5 
ist der zweite Kolben 6 ebenfalls topfformig ausgebildet und 
stellt dadurch einen Federsitz fur die Dusenfeder 10 bereit. 
Eine Riickstellung der Diisennadel 9 erfolgt somit iibcr den 
zweiten Kolben 6. Wie in Fig. 4 gezeigt, stutzt sich die Du- 
senfeder 10 an ihrer anderen Seite am Gehause 14 ab. Wei- 10 
terhin ist der die Diisennadel 9 aufweisende Bereich des Ge- 
hauses 14 derart ausgebildet, dass er gleichzeitig das Fiih- 
rungselement fiir den ersten und den zweiten Kolben 3, 6 be- 
reitstellt. In Fig. 4 ist dieser buchsenartige Fortsatz des Ge- 
hauses 14 mit 8' bezeichnet. Ansonsten entspricht das Ventil 15 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels im Wesentlichen dem des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels, so dass auf die dort gegebene 
Beschreibung verwiesen werden kann. 
[0030] In Fig. 5 ist ein Ventil zum Steuern von Fliissigkei- 
ten gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 20 
den Erfindung dargestellt. Gleiche bzw. funktional gleiche 
Teile sind dabei wieder mit den gleichen Bezugszeichen wie 
im ersten Ausfuhrungsbeispiel bezeichnet. 
[0031] Im Gegensatz zu den beiden vorher beschriebenen 
Ausfuhrungsbcispielen stellt der hydraulische Koppler 2 gc- 25 
maB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel keine Ubersetzung 
des Hubes des Piezoaktors 13 bereit. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass der Durchmesser des zweiten Kolbens 6 dem 
Durchmesser der im ersten Kolben 3 gebildeten Aussparung 
entspricht. Dadurch kann verhindert werden, dass durch den 30 
hydraulischen Koppler eine nachteilige Ubersetzung und 
Additionen von fertigungsbedingten Toleranzen der Bau- 
teile auftritt. Ansonsten entspricht das Ventil gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, so dass auf die dort gegebene Be- 35 
schreibung verwiesen werden kann. 

[0032] Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein Ventil 
1 zum Steuern von Flussigkeiten fur Speichereinspritzsy- 
steme, umfassend einen hydraulischen Koppler 2 und einen 
Piezoaktor 13. Der hydraulische Koppler 2 umf asst einen er- 40 
sten Kolben 3, einen zweiten Kolben 6 und eine zwischen 
den beiden Kolben angeordnete Kopplerkammer 7. Der Pie- 
zoaktor 13 steht mit dem ersten Kolben 3 in Verbindung. 
Der erste Kolben 3 ist im wesentlichen topfformig ausgebil- 
det, wobei der zweite Kolben 6 in einer Aussparung 4 des 45 
ersten Kolbens 3 angeordnet ist. Die Kopplerkammer 7 ist 
zwischen dem zweiten Kolben 6 und einem inneren Boden- 
bereich 5 des ersten Kolbens 3 angeordnet. Dadurch kann 
ein kompakt ausgebildeter hydraulischer Koppler ohne Um- 
kehr der Bewegungsrichtung der beiden Kolben bereitge- 50 
stellt werden. 

[0033] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuh- 
rungsbeispiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur 
zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind 55 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich, 
ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu 
verlassen. 
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zeichnet, dass der erste Kolben (3) im wesentlichen 
topfformig ausgebildet ist und eine Aussparung (4) so- 
wie einen inneren Bodenbereich (5) aufweist, der 
zweite Kolben (6) in der Aussparung (4) des ersten 
Kolbens (3) angeordnet ist und die Kopplerkammer (7) 
zwischen dem zweiten Kolben (6) und dem inneren 
Bodenbereich (5) des ersten Kolbens (3) angeordnet 
ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn zeichnet, 
dass der zweite Kolben (6) eine Kolbenflache (16) auf- 
weist, welche gleich der Flache des inneren Bodenbe- 
reichs (5) des ersten Kolbens (3) ist. 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kolbenflache (16) des zweiten Kolbens (6) 
kleiner als die Flache des inneren Bodenbereichs (5) 
des ersten Kolbens (3) ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Aussparung (4) des ersten Kolbens (3) ein 
Fuhrungselement (8; 8') angeordnet ist, um den ersten 
Kolben (3) und den zweiten Kolben (6) zu fiihren. 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Kolben (6) als Bauein- 
heit mit einer Diisennadel (9) des Ventils ausgebildet 
ist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Kolben (6) mittelbar 
oder unmittelbar an der Diisennadel (9) anliegt. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Kolben (6) ebenfalls 
im wesentlichen topfformig ausgebildet ist. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine SchlieBfeder (10) fiir die Diisennadel (9) am 
zweiten Kolben (6) abgestutzt ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Rucks tellfeder (11) zur 
Riickstellung des hydraulischen Kopplers (2) an einer 
Scheibe (12) abgestutzt ist. 

10. Ventil nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fiihrungselement (8) als zy- 
linderfbrmige Buchse ausgebildet ist oder als buchsen- 
formiger Fortsatz an einem Gehause (14) des Ventils 
ausgebildet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 60 

1. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten fur ein Spei- 
chereinspritzsystem umfassend einen hydraulischen 
Koppler (2) mit einem ersten Kolben (3), einem zwei- 
ten Kolben (6) sowie einer zwischen den beiden Kol- 65 
ben angeordneten, mit Fluid gefullten Kopplerkammer 
(7) und einen Piezoaktor (13), welcher mit dem ersten 
Kolben (3) in Verbindung steht, dadurch gekenn- 
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